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摘 X: 为 研究 新 疆 石河 子 市 地 下 水 化 学 特征 及 成 因 , 采 


] 描 述 性 统计 和 Piper 三 线 图 对 研究 区 19 个 潜水 和 25 个 


浅 层 承 压 水 水 样 的 主要 离子 组 分 含量 及 水 化 学 类 型 进行 统计 分 析 , 并 运用 Schoeller 图 .Gibbs 图 和 离子 比值 图 等 方 


法 分 析 影 响 研究 区 地 下 水 化 学 特征 形成 的 主要 因素 。 结 果 表 明 :石河 子 市 浅 层 地 下 水 为 低 矿 化 度 的 弱 碱 性 水 ,水 
化 学 类 型 以 HCO;-Ca 和 HCO;:SO0:-Ca 型 为 主 ,其 次 是 HCO;:S0-Na 型 。 影 响 潜 水 水 化 学 特征 的 主要 是 岩石 风化 作 
和 地 表 水 蔡 发 浓缩 后 的 渗透 补给 ,影响 浅 层 承 压 水 水 化 学 特征 的 主要 因素 是 宕 石 风 化 作用 ;地 下 水 中 少量 Ca* 和 
Mg” 来 自 碳酸 盐 的 溶解 ,一 部 分 Ca” 来 自 硫酸 盐 的 溶解 ,Na* 和 CI 主要 来 自 岩 盐 的 溶解 ;y(Na 一 C1 ) 与 y(Ca*+Mg”)-y 


(HCOs+SO*) 星 人 负 相 关 关 系 ,表明 阳离子 交换 作用 也 是 浅 层 地 下 水 中 化 学 组 分 形成 的 重要 作用 之 一 。 


关键 词 : 浅 层 地 下 水 ; 水 化 学 特征 ; 成 因 分 析 ; 石河 子 市 


水 化 学 特征 是 水 文 循环 与 周围 环境 长 期 作用 
的 结果 ,开展 地 下 水 水 化 学 特征 及 成 因 分 析 , 是 了 
解 地 下 水 补给 来 源 和 演化 过 程 的 有 效 方法 ,是 了 解 
区 域 地 下 水 系统 循环 更 新 路 径 的 重要 途径 ,也 是 保 
护 地 下 水 水 源 的 技术 支撑 "“”。 常 用 的 水 化 学 特征 
分 析 方 法 包括 分 析 地 下 水 化 学 组 分 ,分 析 Piper 三 
RRI Gibbs 图 和 离子 比值 图 等 站 。 孙 英 等 运用 
Piper 三 线 图 对 新 疆 巴 楚 县 地 下 水 水 化 学 类 型 进行 
分 析 , Gibbs 图 反映 蒸发 浓缩 .岩石 风化 ` 大 气 降水 
三 者 对 水 化 学 组 分 的 影响 程度 ,用 饱和 指数 与 TDS 
的 比值 判断 在 蒸发 浓缩 作用 中 矿物 溶解 和 沉淀 的 
趋势 等 分 析出 巴 楚 县 平原 区 地 下 水 水 化 学 特征 及 
成 因 。 张 涛 等 中 通过 数理 统计 、Piper 三线 图 等 分 析 
出 蛤 蜡 通 河流 域 地 下 水 化 学 特征 及 控制 因素 。 姜 
WIESE UE HI Piper ZRK Schoeller 图 等 分 析 了 北 
京平 谷 平原 区 浅 层 地 下 水 化 学 特征 及 成 因 。 

新 疆 石河 子 市 位 于 我 国 西北 内 陆 干旱 区 ,地 下 
水 为 该 区 域 生 活 生 产 的 主要 水 源 ”"。 由 于 天 然 降 水 
和 信 渗 和 越 流 补给 对 深层 承 压 水 的 影响 有 限 , 旦 深层 
水 储存 资源 存在 开采 难 且 开采 后 难以 恢复 的 问题 ， 
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从 经 济 和 资源 利用 的 角度 考虑 ,人 研究 区 深层 承 压 水 
都 不 适合 作为 常规 水 源 去 开采 利用 ,因此 ,石河子 
市 工农 业 生 产 及 生活 的 主要 水 源 是 浅 层 地 下 水 。 
近年 来 ,由 于 经 济 和 人 口 的 增长 , 玛 纳 斯 河水 质 恶 
化 , 即 地 下 水 的 补给 来 源 受到 一 定 程 度 污染 ,加 上 
当地 的 农业 机 井 管理 混乱 ,使 上 下 含水 层 的 水 力 联 
系 更 加 频繁 "™ 1。 各 种 人 为 和 自然 因素 引起 地 下 水 
环境 不 断 恶 化 ,供需 矛盾 与 日 俱 增 ,而 进行 水 化 学 
特征 及 成 因 分 析 , 可 以 为 合理 开发 水 资源 提供 科学 
依据 。 本 研究 运用 描述 性 统计 、Piper 三 线 图 、 
Schoeller 图 , Gibbs 图 .离子 比值 图 等 方法 分 析 石 河 
子 市 浅 层 地 下 水 中 主要 离子 (K’ Na Ca” 、Mg” Cr, 
SO," .HCO; ) 的 组 成 和 来 源 , 即 研究 区 水 化 学 特征 
及 成 因 。 


1 研究 区 概况 与 数据 处 理 


1.1 研究 区 概况 

石河 子 市 地 处 天 山北 殴 中 段 , 古 尔 班 通 古 特 沙 
漠 南 缘 , 属 于 大 陆 性 干旱 气候 ,地 形 总 体 由 南 向 
北 倾斜 ,平均 海拔 450.8 m。 山 前 带 为 单一 的 潜水 含 
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水 层 ,潜水 水 位 埋 深 15~80 m, 含 水 层 岩 性 为 卵石 和 
砾石 ,单一 结构 潜水 区 总 体 上 含水 较 丰 富 ,开采 利 
用 容易 。 本 次 研究 所 采集 的 潜水 样品 均 来 自 单一 
结构 潜水 含水 层 ;单一 结构 潜水 区 以 北 为 多 层 结 构 
潜水 - 承 压 水 含水 层 , 有 研究 表明 多 层 结构 潜水 - 承 
压 水 区 的 潜水 水 质 极 差 ,一般 不 作为 开采 含水 层 ， 
因此 ,本 研究 在 潜水 - 承 压 水 区 内 仅 以 承 压 水 为 研 
究 对 象 ,并 根据 研究 区 水 文 地 质 条 件 及 当地 地 下 水 
开采 情况 ,将 井深 <100mm 的 承 压 水 划分 为 浅 层 承 压 
水 , 浅 层 承 压 水 水 位 埋 深 5~15 m, 含 水 层 上 部 岩 性 
为 卵 砾石 层 ,下 部 岩 性 为 砾石 、 人 砂砾 石 或 砂 层 "*”。 
董 新 光 等 "研究 表明 石河 子 市 地 下 水 补给 主要 依 
靠 地 表 水 渗 漏 .农田 灌溉 下 渗 和 降水 和 人 渗 ; 而 地 下 
水 排泄 主要 通过 人 工 开采 、 侧 向 流出 等 。 经 过 十 几 
年 的 发 展 ,地 下 水 的 水 化 学 特征 和 补给 排泄 均 已 发 
生 巨 大 变化 。 

石河 子 市 的 行政 面积 为 456.84 km ,地 下 水 采 
样 点 个 数 依据 《区 域 地 下 水 污染 调查 评价 规范 (DZ/ 
T0288-2015 ) 六 5 进行 布设 , 即 平原 区 地 下 水 采样 点 
每 100 km 布设 3-4 个 。2017 年 7 月 采集 地 下 水 水 
样 44 个 ,其 中 洪水 水 样 19 个 , 浅 层 承 压 水 水 样 25 个 
(图 1)。 水 样 的 采样 .保存 和 运输 严格 按照 《地 下 水 
环境 监测 技术 规范 (HJMT164-2004)》59 进 行 , 由 新 
疆 地 矿 局 第 二 水 文 工 程 地 质 大 队 化 验 室 对 采集 的 
地 下 水 样品 测试 ,其 中 ,通过 玻璃 电极 法 现场 测定 
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图 1 地 下 水 采样 点 分 布 示意 图 


Fig. 1 Distribution diagram of groundwater sampling points 


pH,K’ 和 Na' 运 用 火焰 原子 吸收 分 光 光 度 法 测定 ， 
Ca* 和 Mg* 运 用 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 滴 定 法 测定 ,Cl 
运用 硝酸 银 容量 法 测定 ,SO 通过 硫酸 饥 比 浊 法 测 
定 ,HCO; 通过 盐酸 滴定 法 测定 ,各 离子 指标 检 出 限 
均 为 0.05 mg L's 
1.2 数据 处 理 

水 样 数 据 的 可 靠 性 通过 阴阳 离子 平衡 检验 法 
进行 检验 ,通过 检验 得 出 ,所 有 数据 均 为 可 靠 数 
据 。 本 文采 用 Excel 进行 描述 性 统计 ,利用 Grapher 
和 Origin 软件 进行 图 件 制作 。 


2 地 下 水 水 化 学 特征 


2.1 地 下 水 化 学 组 分 统计 特征 

pH 值 是 反映 水 文 地 球 化 学 平衡 信息 的 一 个 重 
要 因子 ,研究 区 洪水 pH 值 范 围 在 7.27~8.34 ,平均 值 
为 7.91, 变 异 系数 为 4.05%; 浅 层 承 压 水 pH 值 范 围 
在 7.06~8.35 ,平均 值 为 7.82, 变 异 系 数 为 3.58% ; 研 
究 区 地 下 水 主要 呈 弱 碱 性 , 且 酸 碱 程度 在 空间 上 变 
化 很 小 。 总 硬度 (TH) 反 应 了 水 中 Ca 和 Mg 浓度 ， 
研究 区 潜水 总 硬度 范围 在 81.1~1076.0 mg- [二 ,平均 
值 为 273.1 mg*L', 其 中 软水 (75 mg- L'« TH « 150 
mg- L') 、 微 硬 水 (150 mg- L''« TH «300 mg: L°) , fii 
JK (300 mg + L'« TH «450 mg:L') 和 极 硬 水 (TH> 
450 mg*L') 分 别 占 潜 水 水 样 的 15.8% ,68.496 、5.3% 
和 10.5%; 浅 层 承 压 水 总 硬度 范围 在 77.5~784.4 mg， 
,平均 值 为 312.0 mg- L ,其 中 软水 、 微 硬 水 、 硬 水 
和 极 硬 水 分 别 占 浅 层 承 压 水 水 样 的 36.0% 12.0% 、 
28.0% 和 24.0%。 溶 解 性 总 固体 (TDS) 用 于 评价 水 
中 总 含 盐 量 ,研究 区 浅 层 地 下 水 的 TDS 范围 在 
150.0-2400.3 mg: L', P Jk (TDS<1 g* D) if 
90.9% , 微 威 水 (1 g* L'« TDS <3 gL’) 9.196. 

通过 各 离子 浓度 均值 可 知 :Ca’*>K'+Na'> 
Mg",HCO; > S0 > CI。 因此 , 浅 层 地 下 水 中 阳 离 
子 以 Ca* 和 Na'+K’ 为 主 , 阴 离子 以 HCOy 和 SO 为 
主 ( 表 1)。 

Schoeller 图 是 一 种 传统 的 水 化 学 特征 图 示 方 
法 ,可 以 追溯 到 1962 年 ,但 是 由 于 其 操作 简单 并 直 
观 地 展示 出 众多 样品 中 主要 离子 的 浓度 变化 ,所 以 
至 今 也 是 分 析 水 化 学 特征 的 常用 方法 。 从 图 2 中 可 
以 看 出 ,研究 区 19 个 潜水 取样 点 和 25 个 承 压 水 取 
样 点 的 水 化 学 变化 趋势 都 分 成 明显 不 同 的 两 股 , 表 
明山 前 单一 的 潜水 含水 层 和 潜水 以 北 多 层 机 构 含 
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表 1 地 下 水 水 化 学 参数 特征 统计 表 


Tab.1 Statistics of groundwater chemical parameters 


地 下 水 类 型 统计 值 pH TH TDS K*Na* Ca” Mg” Cr SO . HCO« 
潜水 (n=19) 最 大 值 /(mg* L^) 8.34 1076.0 2400.3 361.3 245.7 112.4 355.6 11214 366.5 
最 小 值 /(mg* L^) 7.27 81.1 176.0 10.5 13.2 4.9 14.2 29.7 85.5 
EJ (E (mg) 7.91 273.1 513.4 66.3 74.7 20.7 583 178.5 174.5 
PREZE (mg L7) 0.32 223.06 492.03 77.19 53.15 23.47 75.88 241.98 76.67 
变异 系数 /% 4.05 81.68 95.84 116.43 71.15 — 113.38 130.15 — 135.56 43.94 
浅 层 承 压 水 AI (mg L?) 8.35 784.4 1413.1 190.5 213.4 72.8 234.7 589.7 403.1 
(n=25) EUME mg L”) 7.06 77.5 150.0 18.5 23.5 4.8 85 25.0 100.7 
平均 值 /(mg* L^) 7.82 312.0 531.1 52.1 81.8 26.2 452 199.8 207.1 
标准 差 /(mg* L") 0.28 214.26 341.04 42.04 56.91 20.97 4734 168.08 94.20 
变异 系数 /% 3.58 68.67 64.21 80.69 69.57 80.04 104.73 — 8412 45.49 
注 :n 为 地 下 水 样本 数 。 
1200 ] (a) 潜水 1007 O) 浅 层 承 压 水 
1000 _ 1000 
E 2 
E 800 Ej 800 
ES il 
g 600 g 600 
" " 
4 400 
EUM = 
[e 1E 
: 200 : 200 
0 0 
K'xNa! Cà* Mg* CT  SO^ HCOy KitNa’ Ca* Mg* CL S07 HCO; 
图 2 地 下 水 水 化 学 成 分 Schoeller 
Fig.2 Schoeller diagram of groundwater chemistry 
水 层 地 下 水 补给 来 源 在 空间 上 有 一 定 差异 。 根 据 ok 
对 流 原 理 ,图 2 中 离子 浓度 高 的 样品 点 可 能 随 着 水 A 浅 层 承 压 水 


流向 浓度 相对 低 的 点 运 移 。 
2.2 水 化 学 类 型 特征 

Piper 三 线 图 是 用 离子 所 占 百 分 比 绘制 的 图 形 ， 
可 以 用 来 直观 的 看 出 主要 阴阳 离子 的 浓度 关系 。 从 
图 3 可 以 看 出 ,人 研究 区 潜水 和 浅 层 承 压 水 主要 离子 浓 
度 的 分 布 相近 ,阳离子 都 主要 分 布 在 靠近 Ca”* 轴 , 表 
HH Ca* 占 阳离子 总 浓度 的 比例 较 高 ,其 次 是 K'+Na'。 
阴离子 主要 分 布 靠 近 HCO; 轴 ,表明 HCO; 占 阴离子 
总 浓度 的 比例 较 高 ,其 次 是 S02 Jam XT CE. 
此 可 以 得 到 研究 区 地 下 水 水 化 学 类 型 以 HCO0;-Ca、 
SOs*HCO;-Ca 型 为 主 ,其 次 是 HCO;*SOs-Na 型 。 

程 几 等 "运用 了 和 舒 卡 列 夫 分 类 法 Piper 图 法 对 
石河 子 市 的 水 化 学 特征 进行 了 分 析 , 得 出 石河 子 市 
水 化 学 类 型 主要 为 HCO;-Ca、HCO;* S0;- Ca , 表明 


80 60 40 20 
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图 3 地 下 水 水 化 学 成 分 Piper 三 线 图 
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Fig.3 Piper diagram of groundwater chemistry 
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2014—2017 年 间 主 要 的 地 下 水 化 学 类 型 没有 发 生 


变化 。 
3 地 下 水 水 化 学 成 因 分 析 


31 ARREA 

Gibbs 图 可 以 用 来 判断 影响 地 下 水 化 学 类 型 演 
化 机 制 的 主要 因素 ,一 般 考虑 的 因素 有 车 发 浓缩 、 
TUB EHE 、 大 气 降水 3 种 加。 石河 子 市 地 下 水 TDS 
变化 范围 为 130.0~2400.3 mg- L, H El 4 nf At, TDS 
主要 集中 在 100-1000 mg: L'o 石河 子 市 潜水 和 浅 
层 承 压 水 样品 分 布 特征 相似 , 均 分 布 在 Gibbs 图 的 
中 上 部 , 董 合 干 等 中 指出 石河 子 地 区 年 降水 量 为 
180-270 mm, 4E Z& A ŒX 1000-1500 mm ,降水 量 远 
at T 28 Ati , RHEA MLTE RERU K ZR Y 
缩 后 渗透 补给 是 影响 潜水 水 化 学 特征 的 两 个 主要 
因素 ,而 几乎 不 受 大 气 降 水 的 影响 。Gibbs 图 模型 
范围 之 外 存在 个 别 采样 点 ,表明 研究 区 地 下 水 除了 
受 地 表 水 蔡 发 浓缩 及 地 下 水 中 岩石 溶 滤 的 影响 ,还 
可 能 受到 人 类 活动 等 影响 ”。 
3.2 溶 滤 作 用 
3.2.1 矿物 溶解 和 沉淀 大 气 降水 使 基 岩 中 的 矿物 
发 生 淋 滤 作用 ,形成 一 定 化 学 成 分 的 地 表 水 或 基 岩 
裂 际 水 ,由 于 二 氧化 碳 含 量 和 水 岩 作 用 时 间 不 同 ， 
导致 碳酸 盐 岩 和 蒜 发 盐 岩 的 风化 程度 不 同 , 相 应 的 
地 下 水 化 学 组 分 也 发 生变 化 2 。 本 文采 用 矿物 饱 
和 指数 (SI) 来 判断 地 下 水 中 的 矿物 发 生 溶 解 或 沉淀 
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注 :APD 表 示 大 气 降水 作用 ;RWD 表 示 岩 石 风化 作用 ;ECD KIRRI o 


反应 趋势 。ST>0 表 示 矿 物 相 对 水 洲 液 处 于 过 饱和 
状态 , 难 洲 物 质 自 地 下 水 中 沉淀 ;SI=0 表 示 难 溶 物 
的 溶解 与 沉淀 达到 平衡 ;SI<0 表 示 矿 物 相对 水 溶液 
未 达到 饱和 状态 , 难 溶 物质 溶 于 地 下 水 。 

由 表 2 可 以 看 出 研究 区 方解石 (CaC0;) .白云 石 
[CaMg(C0;);] £1 f$ (CaSO,- 2H;0) | zr (NaCI) TE 
潜水 和 浅 层 承 压 水 中 的 饱和 指数 平均 值 相近 ,说 明 
山 前 单一 的 潜水 含水 层 和 潜水 以 北 的 多 层 结构 承 
压 含 水 层 中 主要 矿物 的 溶解 能 力 相 近 。 结 合 表 2 和 
图 5 可 以 看 出 ,方解石 在 潜水 中 饱和 指数 范围 在 
-0.18~1.00, 在 浅 层 承 压 水 中 饱和 指数 范围 在 
-0.54~1.05 ,90.9% 的 水 样 饱 和 指数 >0 ,说 明 方解石 
相对 于 水 洲 液 处 于 过 饱和 状态 , 自 地 下 水 中 沉淀 ; 
白云 石 在 浴 水 中 饱和 指数 范围 在 -0.58~1.58 ,在 浅 
层 承 压 水 中 饱和 指数 范围 在 -1.39~1.84,79.6% 的 水 
样 饱和 指数 大 于 0, 说 明 大 部 分 地 区 的 白云 石 也 处 
于 沉淀 状态 ;石膏 和 岩 盐 的 饱和 指数 都 小 于 0, 说 明 
石膏 和 岩 盐 相对 水 溶液 未 饱和 ,人 处 于 持续 溶解 的 状 
态 ,尤其 是 岩 盐 的 饱和 指数 普遍 小 于 -6.5 ,溶解 速度 
较 快 。 从 主要 矿物 的 溶解 -沉淀 平衡 状态 来 看 ,地 
下 水 中 只 有 少量 Ca* 和 Meg”' 来 自 碳 酸 盐 的 溶解 ,一 
部 分 Ca” 来 自 硫酸 盐 的 溶解 ,Na* 和 CI 主要 来 自 岩 盐 
的 溶解 。 
322 基于 离子 比分 析 ”离子 比值 可 以 在 一 定 程度 
上 反应 不 同 岩 石 风化 对 主要 化 学 组 分 来 源 的 影响 ， 
此 使 用 离子 比值 法 进一步 识别 地 下 水 化 学 成 分 
来 源 *"*。 在 自然 环境 中 ,地 下 水 中 Na* 和 CI 主要 来 
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图 4 地 下 水 水 化 学 成 分 Gibbs 图 
Fig.4 Gibbs diagram of groundwater chemistry 
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表 2 地 下 水 中 主要 矿物 的 饱和 指数 (ST) 计算 结果 


Tab.2 Saturation index of major minerals in groundwater 


潜水 (n=19) EAEg L") 1 1.58 -0.51 -5.57 
平均 值 /(g*L"') 0.46 0.68 -1.63 -7.33 
最 小 值 /(g:L') -0.18 -0.58 -2.72 -8.3 
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图 5 地 下 水 中 主要 矿物 饱和 指数 (SI) 与 TDS 相关 关系 图 


Fig.5 Relationship between saturation index of major minerals and TDS in groundwater 


源 于 岩 盐 的 溶解 ,所 以 yNayVyCL 一 般 为 1500。 当 
Yy(CK+Na)/yCL>I 时 ,表明 地 下 水 中 岩石 矿物 发 生 
风化 溶解 , Na’ 从 岩石 矿物 中 释放 出 来 ,y (K+Na’)/ 
yCE <1 或 接近 于 1 时 ,表明 矿物 盐 类 经 风化 和 溶 渡 
作用 两 者 是 地 下 水 中 的 化 学 组 分 形成 的 主要 因素 ; 
MY (Ca^ - Mg )(HCO: S07) > 1 时 ,表明 碳酸 盐 岩 
的 溶解 是 地 下 水 Ca* 和 Mg”* 的 主要 来 源 ,反之 ,Ca* 和 
Mg 的 主要 来 源 是 蒸发 岩 或 钙 镁 硅 酸 盐 岩 的 溶解 ; 当 


y(SO2+CLT)YHCO >1 时 ,地 下 水 中 化 学 成 分 主要 
来 自 蒸发 内 的 浴 解 ,反之 ,来 自 碳酸 盐 的 溶解 与。 

地 下 水 取样 点 多 数 在 Y(K'+Na' )/yCL=1 的 上 
方 , 表 明 研 究 区 地 下 水 中 燕 发 岩 的 溶解 是 K' 和 Na* 
的 主要 来 源 (图 6a) ;多数 在 y(Ca*+Mg”)/y(HCOs+ 
SO )=1 的 下 方 , 表 明 研 究 区 地 下 水 中 Ca 和 Mg 的 
主要 来 源 是 蒸发 岩 或 钙 镁 硅 酸 盐 岩 的 溶解 (图 6b ); 
地 下 水 取样 点 多 数 在 y(SO2+CD )/yHCO; =1 的 上 
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图 6 地 下 水 离子 比值 相关 图 


Fig.6 Correlation diagram of iron ratio in groundwater 


方 , 表 明 研 究 区 地 下 水 中 化 学 成 分 主要 是 来 自 蒸 发 
岩 的 溶解 (图 6c)。 综 上 所 述 , 人 研究 区 地 下 水 离子 来 
TREA . 钙 镁 硅 酸 盐 岩 的 溶解 。 
3.3 阳离子 交换 作用 

人 研究 表明 当 y (Na CE) 5E y (Ca^ Mg *)-y 
(HCO: *S0/ ) 为 负 相 关 关 系 时 ,地 下 水 中 将 发 生 阳 
离子 交换 作用 中 。 地 下 水 取样 点 y (Na^- CE )/Ly 
(Ca^ Mg")-4(HCO; 4S0) ]2-1, 5 td E A RA RH 
关系 ,表明 研究 区 地 下 水 发 生 了 阳离子 交换 作用 
(图 6d)。 
3.4 人 类 活动 影响 

根据 TDS 划 分 ,1987 年 石河 子 市 主要 开采 层 地 
下 水 主要 为 淡水 和 微 咸 水 ,2017 年 石河 子 市 浅 层 地 
下 水 中 淡水 (TDS<1g:L') 占 90.9% , TDS 变化 不 
大 。1987 年 石河 子 市 主要 开采 层 地 下 水 中 S02 和 
NO; 平均 含量 分 别 为 89.7 mg- L'' $16.62 mg:L'， 
2017 年 石河 子 市 浅 层 地 下 水 中 SO 和 NO; 平均 含 


量 分 别 为 190.6 mg- LI 12.2 mg: L’, HH 1987— 
2017 4E. , i EJ, FKF SOA FINO FIA He E Uf fg 
EPEA, xk Ti Tn rd jme pnis 
水 的 入 渗 补 给 导致 地 下 水 主要 开采 层 的 SO 含量 
升 高 显著 ;而 耕地 和 农田 区 域 施用 的 大 量 农药 和 化 
肥 、 工 业 污 水 和 生活 污水 等 对 地 下 水 化 学 成 分 形成 
不 同 程度 的 影响 ,氮肥 中 的 大 量 氮 元 素 不 能 被 农 作 
物 及 时 吸收 或 被 土壤 胶体 吸附 , 随 着 土壤 水 下 渗 导 
HNOS E EFH 


4 结论 


(3) 研究 区 山 前 带 为 单一 结构 潜水 含水 层 , 单 
一 结构 潜水 区 以 北 为 多 层 结构 承 压 含水 层 。 浅 层 
地 下 水 (单一 结构 潜水 和 浅 层 承 压 水 ) 为 低 矿 化 度 
的 弱 碱 性 水 ,阳离子 主要 以 Ca* 和 Na'+K' 为 主 , 阴 离 
子 主要 以 HCOy 和 SO02 为 主 ,水 化 学 类 型 以 有 CO:- 
Ca,HCO;* S0,-Ca WHE. 
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Abstract: We studied the groundwater hydrochemical characteristics from the Shihezi City, Xinjiang. We used 
descriptive statistics and trilinear diagrams of Piper to analyze the main groundwater chemical contents and 
hydrochemical types of 19 phreatic groundwater and 25 shallows confined to groundwater samples. We used 
Schoeller diagram, Gibbs diagram and ion ratio diagram to analyze the causes of groundwater chemical 
characteristics formation. The shallow groundwater had weak alkaline water with low salinity, and the total 
groundwater hardness was 68.496. The groundwater total dissolved solids were 97.7% in fresh groundwater. The 
main cations were Ca’’ and Na ^K, and the main anions were HCO; and SO; . The groundwater recharge 
sources were different in space, and ions might migrate from relatively high concentration points to relatively low 
concentration points along the groundwater flow direction. The primary groundwater hydrochemical types were 
HCO:;-Ca and HCO;: SO.-Ca, followed by HCO; SO;-Na. The Gibbs diagram results showed that the phreatic 
groundwater was mainly affected by both rock weathering and infiltration recharge after evaporation- 
concentration of surface water, while shallow confined groundwater was affected primarily by rock weathering. 
The saturation index method and ion ratio diagram indicated that the main ions in groundwater originated from 
the dissolution of evaporite. The dissolution of halite was the primary source of K' and Na' in groundwater, and 
the dissolution of evaporite or calcium magnesium silicate was the main source of Ca and Mg". There was a 
negative correlation between y(Na'-CI ) and y(Ca^ 4 Mg")-y( HCO; + SO; ), indicated that cation exchange also 
played an essential role in the hydrochemical formation of shallow groundwater. Shihezi City is a typical oasis 
city in the Northwest arid region. Our results revealed the formation mechanism of shallow groundwater and 
provided a scientific basis for the rational development and utilization of shallow groundwater and water treatment. 
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